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湘南郴县地区下二叠统当冲组硅质岩

地球化学特征与成矿
.

陈孝红 毛晓冬

(宜昌地质矿产研究所
,

宜昌 4 4 3 0 0 3)

摘 要 系统地研究了湘南郴县许家洞和华塘铺下二叠统当冲组的地层层序
、

岩石组合和硅质岩

地球化学特征
,

指出郴县一带当冲组的硅质岩形成于被动大陆边缘
.

其沉积相与沉积盆地沉陷~

裂陷~ 充填的发展阶段对应
,

经历了从深水陆棚相~ 台间盆地相~ 浅水陆棚相的演化过程
。

探讨

了当冲组硅质岩的形成和中
、

新生代构造对硅质岩改造及其与成矿的关系
,

首次提出该区当冲组

底部角砾硅岩是燕山期构造活动导致栖霞灰岩与当冲组硅泥质岩之间的构造薄弱面发生空洞爆

裂形成的隐爆角砾岩
。

由于 当冲组中
、

下部地层中的成矿元素有向底部角砾硅岩方向聚集的特

点
,

因此该角砾硅岩不仅是铀的重要含矿岩石
,

而且富含金
、

银
、

铜等金属元素
。

关键词 早二叠世 硅质岩 隐爆角砾岩 成矿作用 湘南郴县

郴县地区当冲组硅质岩不仅赋存有我国著名的 3 20 铀矿床
,

而且富含金
、

银
、

铜等金属元

素
,

因此
,

有关当冲组硅质岩特别是角砾 硅岩形成及其与成矿关系的研究倍受国内外地质学

家
,

特别是矿床学家的重视
。

但由于缺乏对当冲组硅质岩详细的层序地层学与地球化学的系

统研究
,

长期以来笼统地认为其是华南板块台间盆地的产物
,

从而影响了对硅质岩形成与成矿

关系的认识
。

1 地层层序与采样位置

郴县一带下二叠统当冲组以富含硅质为特征
,

横向变化较大
。

在东部苏仙桥一带可分为

底部层状硅质岩
、

下部硅质泥灰岩夹灰岩透镜体
、

中部硅质页岩和上部含锰硅质页岩四部

分 . ; 西部华塘铺一带仅由下部硅质泥灰岩夹灰岩 (薄层或透镜体 )和上部含锰硅质页岩组成 ;

中部许家洞一带 中
、

上部分别为硅质页岩和含锰硅质页岩
,

下部地层 由角砾硅岩
、

结晶石英岩

和
“

层状硅质岩
”

组成
。

区内当冲组地层层序划分和采样位置如图 1所示
。

2 硅质岩地球化学特征与沉积相

2
.

1 硅质岩的岩石化学特征与沉积背景分析

郴县地 区下二叠统当冲组代表性岩石的化学成 分 分 析 结 果 表 明
,

各岩 石 类 型均 含 有

O 本文是国家计委国土司科技找矿项 目分课题 J4G 9 7 9 0 2 一 2 的部分研究成果
。

. 地矿部地矿司南岭铀矿组
,

南岭地区主要铀矿床类 型及成矿地质条件
,

放射性金属矿 产
.
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图 l 当冲组地层层序划分与对 比
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1
.

含锰硅质页岩 2
.

硅质页岩 3
.

层状硅质岩 4
.

硅质泥灰岩 5
.

灰岩

6
.

结晶石英岩 7
,

角砾硅岩 8
.

采样 位置与样 品编号 BS
一 层序界面

T S T 一 海侵体系域 CS
一 密集段 H S’l

’

一 高水位体系域

A 12 ( ) 3 ( 2
.

4 4 % 一 2
.

9 5 % ) 和

C a ( ) + M g ( ) ( 0
.

2 7 % 一

30
.

4 5 % ) (表 1)
,

指示其原

岩除富含硅质外
,

还含有钙
、

泥质成分
。

M
.

R
.

B h a t i a [` ]发现
,

随

沉积盆地构造环境由大洋岛

弧~ 大陆岛弧 ~ 活动陆缘
一

,

被动陆缘的变化
,

盆地砂岩

中的 T eF ( ) + M g ( ) 和 T i姚

含量 及 1A 2
姚 / iS ( )2 比值降

低
,

而 K Z ( ) / N 处 ( ) 和 A 12场 /

e a o + N a Z ( ) 比值 则 升高
。

B
.

P
.

R o s e r & R
.

J
.

K o r cs h [2 ]

的研究亦证 实了这 一结论
,

并进一步指出这一变化趋势

不仅表现在粗粒碎屑物中
,

而且 也体 现于细 粒碎屑 物

(如泥岩 )中
,

只是在 同一构

造环境下
,

随沉积物粒度变

细
,

is 姚 含量 略有 增高
,

而

K Z ( )/ N a Z ( ) 比值稍 有下 降
。

鉴于区内当冲组上述岩石的

T F e ( ) + M g ( ) 和 T i( )2 含量及 A 12 ( ) 3 / 5 1( ) : 比值分别变化于 0
.

6% 一 6
.

3 % 和 0
.

12 % 一 0
.

2 1 % 及

0
.

0 3一 0
.

0 6
,

而 K Z ( ) / N a Z ( ) 和 A IZ ( ) 3 / e a ( ) 、 N a Z( ) 比值不仅较高
,

而且变化幅度 大
,

分别 为

2 2
.

3一 8 4
.

8 和 1 5
.

4 一 4 1
.

9
,

因此
,

当冲组硅质岩的沉积背景应大致与被动大陆边缘相当
。

T a b le

表 l 当冲组主要岩石类型及其化学成分 《% )

M
a in or e k ty pe

s a n d th e i r e h e
m i e a l e o m Pos i t io n i n D a n

gc h o n g OF
r
m

a t io n
.

岩岩 性性 iS (入入 A 1
2 (石石

’

T I (几几 T F c
( ))) C a ( ))) M g ( ))) K Z ( ))) N a Z ( ))) P :

( )
,,

样号号

层层状硅质岩岩 9 2
.

666 2
.

4 444 0
.

1 222 0
.

7 000 0
.

1444 0
.

1 333 0
.

4 888 0
.

0 222 j 0
.

0 333 ②②
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

硅硅质页岩岩 8 7
,

555 4
.

4 444 0
.

2 000 0
.

21 一一
·

` ’ }}} 0
.

3 999 1
.

7 888 0
.

0 222 0
.

0 333 ③③
}}}}}}}}}}}}}}}}}}} !!!!!!!

硅硅质泥灰岩岩 36
.

888 2
.

9 555 0
.

1333 1
.

0 777 22
.

666 8
.

8 666 0
.

5 555 0
.

0 222 0
.

5 444 ⑤⑤

含含锰硅质页岩岩 8 4
.

999 5
.

2 888 0
.

2 111 3
.

7 555 ()
.

1 000 2
.

5 666 0
.

5 888 0
.

0 333 0
.

0 666 (功功

2
.

2 硅质岩稀土元素地球化学特征的古海洋环境信息

近年来
,

利用稀土元素地球化学特征进行沉积环境的研究
,

越来越受到地质学家的重视
,

lE d er if e ld & M ver yn [ 3】通过对不同深度海水中稀土元素的北美页岩标准图式研究发现
,

随海
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水深度的增加
,

c e
的负异常增大

,

轻稀土亏损升高
。

M ur ar y e t 。 !
.

〔4 〕的研究结果表明
,

硅质
、

钙

质生物及水化学沉积物 R E E 都与海水相似
,

成岩和重结晶作用只引起 R E E 的丢失
,

并不影响

其分配模式
,

并进而根据硅质岩和页岩中 C e 的亏损程度划分 出大陆边缘
、

洋盆和扩张洋中脊

区三种不同的隧石组合
。

另外
,

通过太古代含铁建造及现代海洋裂谷热 卤水沉积物和大洋中

脊热液喷口附近海水稀土元素的研究 [” 〕
,

发现 E u
的正异常通常与热水活动有关

。

郴县华塘铺和许家洞一带 当冲组硅质岩的艺 RE
E 较 小

,

变化于 1 1
.

1一 91
.

9 火 10
一 “
之间

(表 2)
,

在剖面上有自下而上逐渐增大的趋势
。

a C e 总体上变化于 0
.

69 一 1
.

04 之间
,

与 M itr
-

表 2 当冲组稀土元素含且

T a bl e 2 R E E e o n t en t s i n t h e D a n g e h on g F or m a t i o n

样样 品号号 L aaa C eee P rrr N ddd S mmm E uuu

dddG T bbb D yyy H。。 E rrr T mmm Y bbb I
声 uuu

艺REEEE a C
eee 己E uuu

①①① 2
.

6 999 3
.

666 0
.

5 777 1
.

5 111 0
.

5 555 0
.

0 8 555 0
,

5 444 0
.

1 000 0
.

6 888 0
.

1 222 0
.

2 999 0
.

0 444 0
.

2 444 0
.

0 444 1 1
.

111 0 777 0
.

5 777

⑧⑧⑧ 1 1
.

666 15
.

222 1
.

9 222 7
.

8 444 1
.

5444 0
.

3444 l
,

6000 0
.

2 888 1
.

7 555 0
.

3 666 1
.

0 222 0
.

1555 0 8 888 0 1 333 4 4 666 0
.

7 777 0
、

9 222

③③③ 14
.

333 1 8
.

888 3
.

1 222 1 0
.

999 2
.

5 555 0
.

5 999 3
.

3 444 0
.

5 777 4
.

1 333 0
.

7 666 2
.

222 0
.

2 999 1
.

7 999 0
.

2 777 63
.

666 0
.

6 999 0
.

8 555

④④④ 2 0
.

999 36
.

666 4
.

7 222 1 5
.

000 3
.

3222 0
.

5 666 2
.

9 444 0
.

5 000 泛
_

R只只 0
.

6 000 1
.

7 444 0 2 777 1
.

6 111 0
.

2 444 9 1
.

999 0
.

9 000 0
.

7 777

⑤⑤⑤ 15
.

666 , 1 月月 , 只 ddd 1 1
.

666 2
.

3 555 0 4 999 2
.

1 111 0
.

3666 2
.

111 0
.

3 888 1
.

0 333 0
.

1 555 0
.

9222 0
.

1 444 6 1
.

777 0
.

7 888 0
.

9 444

⑥⑥⑥ 1 8
.

888 3 5
.

111 3
.

6 222 1 3
.

888 2 7 999 0
.

4 999 2 6 555 0
.

4 555 2
.

444 0
.

4 666 1
.

3 555 0
.

2 000 1
.

2 777 0
.

1999 8 3
.

666 1
.

0 444 0
.

7 777

0
.

5
③
④

\ ⑥

护
②nUnà

翻口粼习竹\弓耸

0
.

02
L a C e P r Nd Pm S m Eu Gd Tb D y Ho Er Tm Y b

图 2 当冲组北美页岩标准化稀土元素分布模式

(①一 ⑥为祥品编号
,

采样位置见 图 l)

F ig
.

2 N A SC 一
oll

r m a
li

z o
d R E E p a t t e

rn
s i n f ) a n g e

ho
n g 介

r m a t一。

( T h o s a m 工〕 lin g s i t郎 s e e F ig
.

l )

r a y e t a一 [4 ]所划陆缘隧石组

合的 占C e
值接近

,

但在郴县

许家洞剖面上
,

自下而 上表

现为由大到小
,

再 由小变大

的特点
,

暗示当时沉积 环境

水深可能发生过 由浅至深再

变浅的演化过程 6[ 〕
,

与前面

有关当冲组地层层序研究所

获结论一致
,

指示当冲组 中

部硅质页岩沉积环境的水体

最深
。

所 分 析 标 本 的 aE u

值均 小于 1
,

变化于 0
.

57 一

0
.

9 4 之间
,

暗示其形成过程

中海底热水作用不发育
。

硅

质岩稀土元素的北美页岩标

准化图式存在三种不同形态

类型 ( 图 2 )
:

一种 (① 号样 )

见于许家洞当冲组下部角砾

硅岩 中
,

其轻稀土和 中组稀

土分布 曲线 呈 明显 的锯 齿

状
,

且 中组稀土略有富 集的
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特点 ;第二种 (③号样 )见于许家洞当冲组中部硅质页岩中
,

表现为轻稀土亏损和重稀土富集
,

略具深部海水稀土元素分布的特点〔’ 〕 ;第三种稀土元素配分曲线呈不明显的锯 齿状
,

主要见

于区内当冲组下部硅质泥灰岩 (②
、

⑤号样品 )和上部含锰硅质页岩 (④
、

⑥号样品 )中
,

暗示上

述样品具有相似的沉积环境和成岩物质来源
。

2
.

3 硅质岩岩石组合与沉积相

从郴县地区当冲组岩性 的共生关系来看
,

大致可分为硅质泥灰岩 一 灰岩
、

硅质页岩
、

含锰

硅质页岩
、

角砾状硅岩和
“

层状硅岩
”

等五种岩石组合类型
,

由于角砾状硅岩的分布与断层改造

密切相关
,

层状硅岩中见有硅化 的蜓类
、

有孔虫
、

介形虫和腹 足类等钙质化石
,

且其稀土元 素

地球化学特征与硅质泥灰岩 一 灰岩接近
,

故这两种岩石组合类型并非原始沉积产物
,

可能是成

岩后期交代改造所致
。

本文暂从其分布层位与硅质泥灰岩 一 灰岩组 合的分布层位相当考虑
,

将其原岩与硅质泥灰岩
一
灰岩进行对比

。

( l) 硅质泥灰岩
一
灰岩组合

:

由薄层状
、

板状灰 一 深灰色硅质泥灰岩夹透镜状
、

偶为薄层状

灰色灰岩组成
,

沉积颗粒较细
,

水平层理发育
。

自下而上
,

灰岩所占 比例逐渐减少
,

直至消失
。

其中硅质泥灰岩富含有机质和锰质
,

其总有机碳和氧化锰含量分别为 1
.

0 3 % 和 0
.

15 %
,

钙镁

质和铁质含量相对较高
,

M g O 十 C a O 和 T eF o 含量分别为 3 1
.

5 % 和 1
.

1%
,

而 iS 姚 和 1A
2 O 3
含

量较低
,

分别为 3 6
.

82 % 和 2
.

9 5 %
。

另外
,

在许家洞剖面与此相当层位的
“

层状硅质岩
”

中见有

台地相生物化石
,

如蝗类
、

有孔虫
、

介形虫和腹足类等
。

该岩石组合在沉积建造类型上应属远

单陆屑碳酸盐岩建造
,

其沉积相大致与深水陆棚相相当
。

( 2) 硅质页岩组合
:

由黑 色 一 深灰色硅质页岩组成
,

水平层理发育
,

含远洋生活的菊石类化

石
,

并富含 有 机 质 (总 有机 碳含 量 达 1
.

6 % )
。

从 其 is q 和 1A 2
炳 含量分 别 为 85

.

7 % 和

4
.

44 %
,

ca o 十 M g o 和 T F e o 含量分别为 0
.

5 % 和 0
.

2 %来看
,

该硅质页岩富含硅
、

泥质
,

而贫

钙
、

铁质
。

其北美页岩标准化稀土元素分布模式表现为轻稀土亏损和重稀土富集的左倾型
,

无

eC 的明显亏损
,

亦无 E u
的正异常

,

虽沉积环境的水体较深
,

但沉积盆地中并不存在明显的热

水活动
,

硅泥质的来源应与陆源泥质沉积有关
。

因此
,

该硅质页岩组合在沉积建造类型上应属

远单陆屑硅泥质沉积建造
,

沉积相类型大致与台间盆地或陆棚洼地相相当
。

( 3) 含锰硅质页岩组合
:

由黑色中薄层状硅质页岩组成
,

具水平层理
,

化石相对较少
。

该岩

石类型 与上一 组 合中的硅质页 岩相 比
,

除具有相对 较高的 M n( ) : ( 0
.

12 % )含量 外
,

1A 2
a()

( 5
.

3% )
、

T eF ()( 3
.

8 % )及 M g o ( 2
.

6 % )含量均明显升高
,

但其总有机碳含量则明显降低
,

仅为

0
,

12 %
。

因此
,

联系含锰硅质页岩的稀土元素地球化特征分析
,

该岩石组合的沉积建造类型与

硅质页岩组合接近
,

为远单陆屑硅泥质建造
,

但沉积环境的水体较浅
,

沉积相类型大致与浅水

陆棚相相当
。

3 硅质岩形成与成矿关系

3
.

1 硅质岩含矿性

郴县华塘铺和许家洞剖面当冲组代表性 岩石样中金
、

银
、

铜
、

铀和氧化锰分析结 果表 明

(表 3)
,

华塘铺当冲组硅质泥灰岩和含锰硅质页岩除具有异常高的氧化锰含量外
,

其它元素的

含量均相对较低
。

许家洞剖面当冲组中下部地层中的成矿元素有向底部角砾硅岩迁移富集的

现象
,

以致该角砾硅岩不仅成为 3 2 0 铀矿的主要含矿岩石 (铀含量测试结果较低
,

可能与地表
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表样品铀的流失有关 )
,

而且有金
、

银和铜 异常
。

许家洞剖面当冲组 中 一 上部硅质页岩 一 含锰

硅质页岩中的铀含量较高
,

达 3 5
.

8 一 12 4 义 10
一 “ ,

这可能是 上述页岩中有机碳含量较高
,

对铀

具有强烈的吸附作用
,

导致铀的局部富集【7 ]
。

表 3 当冲组岩石样品分析结果

T a b l e 3 C h a r a e te sr o r o r e 一

be
a r i gn

o f t h e D a n g c h on g OF
r
m a t ion

样样号号 岩 性性 A
u
( 10

一 ”
))) gA ( 10

一 “
))) C u

( 1 0
一 6

))) U ( 1 0
一 “

))) M n
( ) ( % ))) C眼 ( % )))

①①① 角砾状硅岩岩 1 1 555 0
.

777 4 7
.

000 12
.

00000 0
.

1 444

②②② 硅质岩岩 4 888 0
.

2 444 4 0
.

000 2 8
.

888 0
.

00 7 777 1
.

1 222

③③③ 硅质页岩岩 2
.

999 0
.

1999 555 1 2 4
.

000 0
.

0 0 1 444 1
.

5 888

④④④ 含锰硅质页岩岩 6
.

888 0
.

2000 2 333 35
.

88888 ) 一 7 999

⑤⑤⑤ 硅质泥灰岩岩 0
.

000 0
.

1222 }}} 4 666 0
.

1 555 1
.

0 333
22222222222 999999999

⑥⑥⑥ 含锰硅质页岩岩 1
.

555 0
.

0 555 l 222 2
.

000

……
0

.

1 222

3
.

2 茅口期沉积盆地演化与原始矿源层形成

上述研究表 明
,

以当冲组底部硅质泥灰岩与栖霞组顶部灰岩之间形成的层序转换 面以及

当冲组下部深水陆棚相硅质泥灰岩的出现
,

标志茅 口期初期 曾发生海平面的迅速上升
。

而当

冲组中部台间盆地相硅质页岩的出现
,

则显示区内沉积盆地因受华南板块同期构造拉张产生

裂陷
,

使海平面的上升达到高峰
。

之后
,

当冲组上部浅水陆棚相含锰硅质页岩以及上覆地层堰

桥组三角洲平原亚相砂岩
、

粉砂岩和钙质泥岩的出现
,

暗示沉积盆地碎屑充填速度逐渐超过海

平面上升速度
,

从而沉积盆地由非补偿性盆地逐渐转化为补偿性盆地
。

鉴于郴县地区早二叠

世沉积盆地的上述演化特征和岩相古地理分布规律—
该区西南与湘桂陆缘海相通

,

东北部

通过赣西一带的三角洲砂岩或滨海平原含煤沉积与武夷古陆相联〔“ 〕
,

说 明早二叠世湘桂陆缘

海中因盆地拉伸裂陷引起火山活动〔“」所产生的成矿物 质可随海侵运抵本区
。

同时武夷古陆

一带基底地层中的成矿物质则伴随古陆的风化剥蚀 及其产物对 沉积盆地的 充填而向本 区集

中
。

另外
,

郴县地区同期沉积盆地中具有丰富的泥质
、

粘土质和生物或有机质
,

它们对金
、

银和

铀等成矿元素具 存重要的吸附和浓集作用
,

十分有利于多金属元素的富集
。

因此
,

当冲组的沉

积过程实际上可能就是区内碳硅泥岩型多金属矿源层的形成过程
。

3
.

3 角砾状硅岩的形成和成矿元素的富集

郴县地区早二叠世当冲组底部呈镶嵌状分布的角砾硅岩与石英岩
,

下与栖霞灰岩 顶部形

成层序转 换面
, _

仁为含硅化有孔虫
、

蜓
、

介形虫和腹 足类的
“

层状硅质岩
”

所覆
,

或 呈脉状 穿插

于
“

层状硅质岩
”

之中并与硅质页岩之间存在有一定的过渡现象
。

在区域分布上受区内北北东

向断层的控制
,

主要出现在白奎纪红盆周缘
。

有关角砾状硅岩的岩石
’

羊研究表明
,

角砾成分以

硅质岩
、

硅质 页岩和石英岩为主
。

角砾大小混杂
,

以棱角状为主
,

但其边缘存在熔蚀现象而呈

浑圆状
、

港湾状或似角砾状
;
胶结物以硅质为主

,

见少量泥质和有机碎屑
。

角砾状硅岩的稀土

元素分布模式与硅质泥灰岩
、

含锰 硅质岩相似 (图 2 )
,

但稀土总量明显偏小
。

综上所述
,

当冲

组下部的角砾状硅岩一方面由于受区内北北东向断裂控制
,

且角砾的大小混杂而具有构造角

砾岩的某些特征
,

另一方面由于角砾边缘存在熔蚀现象
,

巨其上覆
“

层状硅质岩
”

中的钙质化石
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被普遍硅化
,

有热液流体作用的明显痕迹
。

因此本文认为郴县地区早二叠世角砾状硅岩的形

成除与地层的硅化有关外
,

还与区内燕山期的构造拉张环境密切相关
。

由于燕 山运动导致区

内大规模内陆断陷红盆形成
、

湘南及其邻区火山喷发和 中酸性岩浆侵入事件发 生
,

同时
,

引起

栖霞组与当冲组之间的岩性结构转换面在局部地区张开
,

形成空隙
,

并引发当冲组下部地层爆

破
,

结果形成条件独特的隐爆角砾岩和硅化产物
。

前已述及
,

当冲组中下部地层中的成矿元素有向底部迁移的现象
,

而区域性断裂及层序转

换面为含矿流体的运移提供了重要通道
,

隐爆角砾岩的存在又为成矿物质的富集提供了大量

的容矿空间
,

因此当冲组底部角砾硅岩的形成过程
,

实际上就是成矿物质重新运移
、

分异和富

集成矿的过程
。
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